To formalne zalozenie umozliwia zastosowanie wzoréW (2.25) i dalszych
wyprowadzonych dla sferycznej powierzchni zatamujacej ’dg sferycznej po-
wierzchni odbijajgcej. Nalezy tylko pamietac, ze galgznosa ‘(2.48) s spel-
nione przy zalozeniu statego kierunku obserwaqll i mimo zmiany klergnku
biegu $wiatla znaki odcinkéw skierowanych nie ulegaja zmianie. Nieza-
leznie od tego, czy mierzy sie odlegto$¢ przedmiotu czy obragu od po-
wierzchni sferycznej, odeinki skierowane w lewo od powierzchni sg ujem-
ne, a w prawo — dcdatnie (rys. 2.29). o .

Dla przestrzeni przyosiowe] zgodnie z zaleznoScig (2.29) po wstawieniu

’

n’ = —n bedzie

LT (2.49)
s s T
Poniewaz zgodnie z (2.32) dla ptaszczyzn gléwnych § = —i = 1 to waru-

nek (2.49) jest tylko wtedy spelniony, gdy s" = s = 0. Plaszczyzny glowne
pokrywaja sie z wierzcholkiem sfery. Teraz jezeli s — oo to s"—f i jezeli
s'— oo to s — f, stad f* = f = r/2. Polozenie wezlow sy = sy = f'+ f = 1.
Wezly podobnie jak dla sferycznej powierzchni zalamujacej znajdujg sie
w §rcdku krzywizny zwierciadla.

Elementy sferycznej powierzchni odbijajgcej jako ukladu doskonatego
i przyktadowy sposéb wyznaczania punktéw sprzezonych pokazano na
rys. 2.30. W porownaniu ze sferyczng powierzchnig zatamujgcg odmien-

Przestrzen rzeczywista| Przestrzeri pozorna
przedmivtowa { obrazowa  przedmiotowa iobrazowa

Rys. 2.30

nie rozmieszczone sg przestrzenie obrazowe. Przestrzen obrazowa rze-
czywista pokrywa sie¢ z przestrzenig przedmiotowg rzeczywistg, a prze-
strzen obrazowa pozorna z przestrzenig przedmiotowg pozorng.

Dla zwierciadla plaskiego, w ktorym r = oo, z zaleznosci (2.49) wynika
s’ = —s. Obraz i przedmiot polozone sg symetrycznie wzgledem plaszczy-
zny zw.erciadla plaskiego. Na podstawie wzoru (2.25) mozna réwniez wy-
kazac, ze dla dowolnego kata u zawsze jest spelniona réwnosé S = —S.
A wigc zwierciadto plaskie jest ukladem stygmatycznym dla calej prze-
strzeni przedmiotowej.

2.4.3. Plytka plasko-réownolegla

Niech bedzie plaszczyzna dzielgca dwa osrodki o wspélezynnikach za-
famania n i n’ (rys. 2.31). Zjawisko zalamania przez taka plaszczyzne moz-
na uwaza¢ za graniczny przypadek zalamania przez powierzchnie sferycz-
ny o nieskonczenie diugim promieniu. Niech P bedzie przedmiotem znaj-
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dujgcym sie w odlegtosci s od tej plaszczyzny. Odlegtoéé s’ obrazu P’ dla
przestrzeni przyosiowej z (2.29) bedzie

(2.50)

Rys. 2.31

Dla powierzchni sferycznej zgodnie z (2.6a) i (2.34a)

Stad dla r— oo 5 — 1 niezaleznie od polozenia przedmiotu. A wiec dla
plaszezyzny bedzie spelnione
n
p=1 y=- 7 a=-- (2.51)

Dwa ostatnie wyrazenia wynikajg z zalezno$ci miedzy powiekszeniami
(tabl. 2.1).

Dla promienia padajgcego pod dowolnym katem (rys. 2.32), poniewaz
nsini = n'sini’, to

tgu tgi n' éosi' n' ]/lﬁ(rﬂ") HintE
S =8-8 =S _g,, =8 —-- =8 e~ (2.52)
tgu tgi m  COSt n cost
A wiegc polozenie obrazu F, jest funkcjg kata padania. Oznacza to, ze pek
promieni wychodzacych z punktu P nie przetnie sie w jednym punkcie
w przestrzeni obrazowej. Plaszczyzna zalamujgca nie jest ukladem styg-
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Rys. 2.32 » Rys. 2.33

matycznym dla dowolnego kata padania. Dla malych katéw mozna przy-
jaé cos i =~ cos i =~ 1 i z zaleznosci (2.52) i (2.50) 8" — &', P, — P’. Odleglosé
n = d

= —-1) ie podluzng aberracja sferycz-
n \cosi nazywa sie p Zng a acjq sfery

PP . =8—5 =§

ng ptaszczyzny.
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Niech bedzie ptaska ptytka o grubosci d i wspolczynniku zalamani,a n,
znajdujaca sie w osrodku o n = 1 (rys. 2.33). Py jest przedmiotem, P; —
obrazem danym przez pierwszg powierzchnie, bedgcym réwnoczesnie

przedmiotem dla drugiej powierzchni, P; — obraz dany przez druga po-
wierzchnie.
Dla przestrzeni przyosiowej zgodnie z (2.50) i z rysunkiem bedzie
’ ’ Ss
§="ns, 8y=8—d s_7=—;——
Skad
, d
Sp= 83— - (2.53)

W celu wyznaczenia odleglosci od drugiej plaszczyzny plytki nalezy od
odlegtosci przedmiotu od pierwszej plaszczyzny odja¢ zredukowang gru-
bo$¢ plytki (przez odleglo$é zredukowang dwdch punktéw w danym
osrodku rozumie sie iloraz geometryczny odlegtosci tych punktéw i wspot-
czynnika zatamania o$rodka).

Przesuniecie obrazu wzgledem przedmiotu (rys. 2.33) wynosi
PJ§=$-q+d=ﬁ;“d (2.54)

Dla n = 1,5 obraz przesunie sie o /3 grubosci plytki. Zgodnie z réwnania-
mi (2.22) i (2.61) dla catej pltytki o« = =y = 1. A wiec w przestrzeni
przyosiowej ptytka jest nie tylko ukladem doskonalym, ale réwniez ideal-
nym. :

Przebieg promienia pod dowolnym katem do plaszczyzny pokazano na
rys. 2.34, przy czym w celu unikniecia znakéw minus przed oznaczeniami
przedmiot Py jest pozorny.

Rys. 2.34

Z prawa zatamania dla obydwu ptaszczyzn bedzie
sini; = nsini;; nsini, = sini,

Poniewaz pltytka jest ptasko-rownolegla, to i; = i,, a wiec siniy; = sini,
oraz iy = iy. Dowolny promien po przejsciu przez plytke plasko-rowno-
leglg pozostaje wiec réwnolegly do pierwotnego kierunku.

Przesuniecie promienia w kierunku prostopadlym do biegu promienia
(z prostokatnego trojkata ABC) :

e=qSmli—h) . (2.55)
Cos Yy
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Przemieszczenie promienia w kierunku prostopadtym do plytki

. S
sini; ~ sinig
Po przeksztalceniach z uwzglednieniem zaleznosci (2.55) i prawa zalama-
nia bedzie ostatecznie cosi
: L= d(l - ——L) (2.56)
N COS iy

A wiec przesunigcie L = P;P; dowolnego promienia jest funkcjg kata
padania uy; = i;. Oznacza to, ze jezeli z punktowego przedmiotu P; wy-
chodzi pek promieni (rys. 2.34), to w przestrzeni obrazowej nie przetnie
si¢ on w jednym punkcie. Plytka ptasko-réwnolegla, podobnie jak i pta-
szczyzna, nie jest ukladem stygmatycznym dla dowolnych katéw pada-
nia uy.

2.4.4. Pryzmat zalamujacy. Klin

Pryzmatem zatamujgcym nazywany jest o$rodek ograniczony dwiema
nieréwnoleglymi plaszczyznami. Prosta powstala z przeciecia sie obu pta-
szczyzn nazywana jest krawedzigq tamigeq, a kat @ miedzy tymi plaszczy-
znami — kqtem tamiqgeym pryzmatu.

Poniewaz plaszczyzna jest ukladem doskonalym tylko dla promieni pa-
dajgcych na nig pod matym katem, to przy duzym kacie tamigcym ¢, pek
promieni o matym kacie rozwarcia stygmatycznie przeksztalcony przez
jedng powierzchnie, bedzie padal pod katem bliskim ¢ na drugg. Oznacza
to, ze dla pryzmatu zalamujgcego, w odréznieniu od soczewki czy ptytki,
nie mozna wydzieli¢ przestrzeni, dla ktérej byltby on uktadem doskonatym.
Jezeli natomiast rozwazy sie zrodlo swiatta lezgce nieskonczenie daleko,
to promienie docierajgce do pryzmatu bedg tworzyly pek promieni réw-

Rys. 2.35

noleglych padajgcych na pierwszg plaszczyzne pod pewnym katem, jed-
nakowym dla wszystkich promieni. Dla promieniowania o danej dtugosci
fali, to znaczy dla ustalonego wspoétczynnika zatamania trzech osrodkow,
po zalamaniu przez pierwszg i drugg powierzchnie pek promieni znow
bedzie réwnolegly w przestrzeni obrazowej. Wniosek stad, ze pryzmat jest
ukladem stygmatycznym tylko dla punktéw nieskonczenie odlegtych.
W zwigzku z tym dla opisania wlasnosei pryzmatu jako ukladu dosko-
nalego, wystarczg rozwazania nad przeksztalceniami katowymi.
Najpierw zostang wyprowadzone zaleznosci dla promienia znajdujace-
go sie w przekroju gléwnym, to jest w plaszczyznie prostopadiej do kra-
wedzi lamigcej (rys. 2.35). Podobnie jak dla soczewki rozwazania zostang
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